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1خليل وليزاده كامران

2شهرام روستايي

3*پورتوحيد رحيم

4مهسا نخستين روحي

 چكيده

و از جمله كشور سرتاسردر آبايران دنيا مي ترين منابع تأمين آب مورد هاي زيرزميني مهم، تعيين كيفيت. باشند نياز

و پايش آن به يك آب در مديريت منابع از اهميت خاصي برخوردار بوده مدريزي اصل مهم در برنامهعنوان نظر ها بايد

بهترين روش درون تعيين مناسب،هدف از انجام اين تحقيق. قرار گيرد  منظور تحليل مكاني تغييرات هدايت يابي

زيآب) SAR(و نسبت جذبي سديم ) EC(الكتريكي شـهاي شرقي يرامين واقع در استان آذربايجانـرزميني دشت

مر. باشدمي بهو تحليل نمونه بوطه از تجزيهاطلاعات و نيمه30هاي مربوط  مورديعميق در منطقه حلقه چاه عميق

و بر اساس آخرين نمونه به توسط سازمان آب منطقه1390گيري سال مطالعه . انددست آمده اي استان آذربايجان شرقي

و)OK(ينگ معمولي، كريج)SK(آمار مانند كريجينگ ساده هاي زمينجهت انجام كار از روش ، كريجينگ گسسته

و واريوگرام ها، واريوگرامبراي بررسي همبستگي مكاني داده. كوكريجينگ استفاده شد هاي تجربي هر يك از متغيرها

و ترسيم شدندمتقابل آن آن. ها، محاسبه شد93/0ها، ضريب همبستگي دو متغير، بر اساس واريوگرام متقابل . محاسبه

شد بهRSS مدل كروي بر مبناي حداقل مقدار SARو ECرامتر براي هر دو پا . عنوان مناسب ترين مدل برازش داده

و همچنين ضريب ) RMSE(ها از روش ارزيابي متقابل با معيار جذر ميانگين مربعات خطا براي ارزيابي روش

شد بين مقادير مشاهده)R(همبستگي و تخميني استفاده  داد كه روش كريجينگ ساده به نتايج تحقيق نشان. شده

وRدليل ترين در منطقه مناسبSARو ECها جهت تهيه نقشه تغييرات تر نسبت به ساير روش پايينRMSE بالاتر

.باشدروش مي

. دشت شيرامين،EC ،SAR،آمار زمين،آب زيرزميني: كليديكلمات

. استاديار دانشگاه تبريز-1
. تبريز استاد دانشگاه-2
 Email: rahimpour1990@gmail.com ). نويسنده مسئول( دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه تبريز-3

. دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه تبريز-4
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 قدمهم

بهكيفيت منابع آبيامروزه د در سراسر جهان و ويژه ر كشورهاي جهان سوم به دليل فرآيندهاي طبيعي

و منابع آب شيرين به مي پديدهيوسيله انساني در حال كاهش است و ژانگ(شوندي شوري تهديد ،1لي

ها، مكان دفع فاضلاب فاضلاب كارخانه هاي بزرگ،هاي شهري، روانĤب، دامداري فاضلابيتخليه).35: 2008

ميعنوان عواملي هستندهب و همكاران،2دورقام(گذارند كه بر كيفيت آب زيرزميني تأثيرات بسيار منفي

بي). 256: 2004و همكاران،3لوكاسن؛31: 2004 آبيرويه افزايش و جمعيت، محدوديت منابع هاي سطحي

آب برداري بيش بهره  طبيعي كشور ناپذيري به منابع هاي زيرزميني باعث وارد آمدن خسارات جبران از اندازه از

و ها، فعاليت علاوه بر افت شديد سطح آب در آبخوان. هاي گذشته شده است در سال هاي كشاورزي، صنعتي

مي هاي مختلفي را به آبخوان شهري آلاينده و كيفي،يكنند كه براي جلوگيري از ادامه ها تحميل  افت كمي

آب مديريت بهره و حفاظت از به برداري و پايه در برنامه هاي زيرزميني بايد هاي كشور ريزي عنوان يك اصل

و استفاده. قرار گيرد آناز بيشيمحدود بودن اين منابع زيرزميني به حد از خصوص در مناطق ها در ايران

آب،ها به وجود آورده است؛ بنابراين كويري، مشكلاتي را براي سلامتي انسان هاي تعيين مشخصات كيفي

و بيولوژيكيهايويژگي(زيرزميني  نظر مناسب بودن براي مصرف مورديدهنده كه نشان) شيميايي، فيزيكي

به).28: 1392صداقت،(خواهد بود، ضروري است  استفاده اندازه كميت آن براي قابل كيفيت آب زيرزميني

و ضروري است آب. بودن آن در مصارف مختلف، مهم و شور شدن منابع تغيير كيفيت آب در هاي زيرزميني

بهيحال حاضر خطري بزرگ در راه توسعه مي كشاورزي كشور به. باشدخصوص در اراضي خشك لذا با توجه

و نقش مهم منابع آب زيرزميني در فعاليت آب اهميت موضوع  هايهاي انساني، تحليل مكاني پارامترهاي كيفي

اي مختلفي براي تحليل مكانيه روش. هاي اخير مورد توجه پژوهشگران بوده است زيرزميني در سال

از. هاي پيزومتري وجود دارد اي حاصل از چاه هاي نقطه هاي زيرزميني بر اساس دادهپارامترهاي كيفي آب

مي اين روشيجمله . اشاره نمود4هاي زمين آمار توان به روش ها

به عبارت.ي دارندهاي زمين آمار براي متغيرهايي كه داراي ساختار مكاني هستند كارايي مناسب روش

كه هاي مبتني بر آمار در مورد متغيرهاي ناحيه توان كاربرد روش ديگر زمين آمار را مي اي تعريف كرد،

 
1- Li and Zhang 
2- Dorgham 
3- Lucassen 
4- Geostatistic 
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مي تاريخچه كاربرد اين روش. ها در محيط بپردازد تواند به بررسي عدم قطعيت مي توان در هواشناسي، ها را

و علوم خاك پيدا  .كردمنابع آب، محيط زيست، كشاورزي

آن آگاهي از وضعيت كيفيت آب و كنترل و پايش تغييرات پارامترهاي كيفي از هاي زيرزميني ها يكي

و بسيار حائز اهميت مي و روش. باشد نيازهاي مديريتي بوده هاي زمين آمار به دليل در نظر گرفتن همبستگي

آببندي تغييرات كيفهاي مناسب پهنهها از جمله روش ساختار مكاني داده مييت در. باشند هاي زيرزميني

ميزمين آمار ابتدا به بررسي وجود يا عدم وجود ساختار مكاني بين داده و سپس در صورت ها پرداخته شود

ميوجود ساختار مكاني، تحليل داده دريهاي مجاور با فاصلهالبته ممكن است نمونه. گيردها انجام  معيني

ه باشند، در اين حالت بديهي است كه ميزان تشابه بين مقادير مربوط به قالب ساختار مكاني به هم وابست

هاي نزديكتر بيشتر است، زيرا در صورت وجود ساختار مكاني، تغييرات ايجاد شده در يك فضاي معين نمونه

شانس بيشتري براي تأثيرگذاري روي فضاهاي نزديك به خود را نسبت به فضاهاي دورتر از خود دارند 

و بايد به اين نكته انتخاب روش درون).82: 1381زند، لشني( و تغييرات آن بستگي دارد يابي به نوع متغير

شود، زيرا كه يك مدل گاه استفاده از يك مدل بهينه پيشنهاد نميتوجه شود كه براي حالات مختلف هيچ

.خاص در شرايط مختلف نتايج متفاوتي به دنبال دارد

آببندي در رابطه با پهنه با هاي زيرزميني با استفاده از روش كيفيت هاي زمين آمار در ايران مطالعات

و كل ) PH(، در تحقيقي به تحليل مكاني اسيديته)1387(براي مثال، شعباني. ارزشي صورت گرفته است

آب)TDS1(مواد جامد محلول . هاي زيرزميني دشت ارسنجان واقع در شمال شرقي استان فارس پرداختدر

و روش در اين تحقيق روش هاي معين مانند عكس فاصله، تابع هاي كريجينگ معمولي، كريجينگ ساده

و تخمينشعاعي، تخمين باگر موضعي نتايج اين تحقيق نشان داد كه روش. هم مقايسه شدند گر عام

ميترين روش زمينمناسب TDSو PHيابي كريجينگ معمولي براي ميان و. باشدآماري ،)1391(كاظمي كرمي

و ترسالي در دشت تبريز پرداختند هاي زيرزميني در مواقع خشكبه پايش مكاني شوري آب براي اين. سالي

آب) 1351-86(هاي ماهانه منظور از متغيرهاي اقليمي شامل بارش هاي زيرزمينيو نتايج تجزيه شيميايي

استفاده كردند، در نهايت TDSوSAR(3(نسبت جذب سديم،2)EC( هدايت الكتريكيهايويژه شاخص به

همنقشه  GIS اطلاعات جغرافيايييهاي زيرزميني در محيط سامانهآب SARو ECارزش هاي

. ترسيم شدند4

1- Total Dissolve Solid (TDS) 
2- Electrical Conductivity (EC) 
3- Sodium Absorption Ratio 
4- Geographic Information System (GIS) 
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و خيلي شور در سال شاخص خشكسالي نتايج نشان داد كه ميزان آب آب2/28هاي زيرزميني شور و  هاي درصد

در35/25يت زياديزيرزميني با قليا آب حالي درصد بوده ش كه در سال شاخص ترسالي وـهاي زيرزميني ور

و با قليا15/18خيلي شور  آب92/4يتي درصد ت درصد ميـهاي زيرزميني را و همكاران. دهدشكيل دلبري

ت)1392( كدي شاخصـبنحقيقي به پهنهـ، در و سديميـش(يفيـهاي هاي آب با استفاده از روش) وري

شد76 از آمار مربوط به آنهادر تحقيق.ي در دشت كرمان پرداختندآمارزمين هاي روش. حلقه چاه استفاده

و لاگ كريجينگ بوده يابي استفادهميان ها از روش براي ارزيابي روش. اندشده شامل كريجينگ معمولي

MAE(2(ق خطاو ميانگين قدر مطل1)RMSE(ارزيابي متقابل با معيارهاي جذر ميانگين مربعات خطا 

از. استفاده شد و لاگ كريجينگ نتايج حاصل از ارزيابي متقابل نشان داد كه هر دو روش كريجينگ معمولي

و سديمي برخوردارنددقت مشابهي براي تخمين شاخص و زيني. هاي شوري ، در تحقيقي)1393(وند صالحي

و كشاورزي در غرب يابي به بررسي كيفيت آب زيرز ترين روش درون با انتخاب مناسب ميني براي شرب

گر يابي، روش تخمين هاي مختلف درون نتايج تحقيق نشان داد كه از بين روش. شهرستان مريوان پرداختند

و  و شوري؛ روش تابع شعاعي براي پارامترهاي سديم موضعي براي پارامترهاي سولفات، غلظت مواد محلول

پانسبت جذب سديم؛ روش تخمين و روش كريجينگ ساده براي پارامتر سختي آب، گر عام براي رامتر كلر

.ترين برآورد سالانه را دارند مناسب

و همكاران3از جمله، كيوسي. در خارج از كشور نيز تحقيقات مختلفي در اين زمينه صورت گرفته است

و شوري آب زيرزميني حوضه)2009( و تحليل تغييرات مكاني نيترات از عمان زرگي، به بررسي ا با استفاده

و كريجينگ شاخص پرداختند در. كريجينگ معمولي از73نتايج تحقيق نشان داد كه مقادير نيترات  درصد

ازيمنطقه كي. ميلي گرم در ليتر مي باشد50 مورد مطالعه بيشتر و آمار، با استفاده از زمين)2010(4يوان

 حلقه چاه آب زيرزميني شهر قونيه واقع در كشور تركيه 119هاي پراكندگي نيترات با استفاده از دادهينقشه

و ضمن تأئيد صحت مدل واريوگرام كروي، بيشترين آلودگي را در مركز شهر به دليل وجود نيترات در را ارائه

و زماني شوري آب زيرزميني دشت)2012(5آرسلان. فاضلاب مشاهده كردند ، در تحقيقي تغييرات مكاني

ش  ساله با روش كريجينگ7ي حلقه چاه در يك دوره97هاي مال كشور تركيه را بر اساس دادهبارفا واقع در

 با مقدار 2004هاي تغييرات شوري نشان داد كه شوري آب زيرزميني در سال نقشه. مورد مطالعه قرار داد

1- Root Mean Square Error 
2- Mean Absolute Error (MAE) 
3- Kuisi 
4- Uyan and Cay 
5- Arslan 
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منطقه درصد مساحت9، به 2010مطالعه، در سال موردي درصد مساحت منطقه31در ds/m5بيش از

و كومار. يافته است كاهش آب)2013(1گوراي هاي زيرزميني رانچي مانسيپال، توزيع مكاني كيفيت

شد65هاي در تحقيق ايشان از داده. كورپوريشن را بررسي كردند هاي برازش يافتهلمد. حلقه چاه استفاده

 ميانگين مربعاتي، ريشه)ASE(، ميانگين خطاي استاندارد)RMSE( ميانگين مربعات خطايبر اساس ريشه

ارزيابي شدند كه در ) MSE(و ميانگين مربعات خطا ) ME(، خطاي متوسط)RMSSE(خطاي استاندارد

. ترسيم شدندGISها در محيط هاي توزيع مكاني بر اساس اين مدل نهايت نقشه

تهاي مختلف زمين آماري در برآورد منطقه سنجش دقت روش،هدف تحقيق حاضر آباي -غييرات شوري

ميهاي هاي روش ها در اين تحقيق از روشيابيبراي انجام درون. باشد زيرزميني در دشت شيرامين

و كوكريجينگ(كريجينگ  و در نهايت ارزيابي خطاي روش) ساده، معمولي، گسسته ها به منظور استفاد شده

.ترين روش صورت گرفتانتخاب دقيق

 مطالعهمعرفي منطقه مورد

و شمال غربي شهر47ت شيرامين با وسعتي در حدود دش  كيلومترمربع در قسمت جنوب غربي شهر آذرشهر

و قسمت شرق درياچه اروميه واقع گشته استعجب تا45°و40′،35″نظر موقعيت جغرافيايي بيناز. شير

و46°و′02،″10 بر. شده است لي واقع عرض شما37°و41′،40″تا37°و28′،50″ طول شرقي

از پايه گزارش و بيشترين ميلي300-600هاي هواشناسي، متوسط بارندگي سالانه متر در سال متغير است

مي بارش مربوط به ماه و ارديبهشت و حداقل ارتفاع در 1690حداكثر ارتفاع دشت. باشد هاي اسفند  متر

مي1266نزديكي خطوط ساحلي برابر به. اشدب متر از سطح دريا و آبياري منطقه از آب آشاميدني طور عمده

و قنوات چاه(هاي زيرزميني آب مي) ها آب هاي اخير به علت خشكسالي شود اما در سال تأمين هاي متوالي

و يا شور شده است بسياري از چاه و)1(در شكل. ها خشك موقعيت جغرافيايي دشت شيرامين در كشور

.ن داده شده استاستان آذربايجان شرقي نشا

1- Gorai and Kumar 
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و استان آذربايجان شرقييجغرافيايي منطقهي محدوده)1(شكل  مورد مطالعه در كشور

و روش هامواد

شبا توجه به هدف پژوهش، از نمونه داده  كه آخرين 1390 رامين در ساليهاي منابع آب زيرزميني دشت

مياي استان آذربايجان شرقگيري توسط سازمان آب منطقهنمونه  حلقه30تعداد. استفاده شده است،باشدي

و نيمه و با پراكنش مناسب انتخاب گرديدچاه عميق )2(شكل. عميق در سطح دشت به گونه تصادفي

ميچگونگي پراكنش چاه آب در اين چاه. دهدهاي پيزومتري مورد استفاده را نشان ها مشخصات شيميايي

ن) EC(شامل قابليت هدايت الكتريكي  آب زيرزميني دشت شيرامين در سال ) SAR(سبت جذب سديمو

.ه استبررسي قرار گرفت مورد 1390
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 مورد مطالعهيهاي پيزومتري در محدوده پراكنش چاه)2(شكل

آبپس از جمع و اطلاعات مربوط به كيفيت هاي مربوط به هر عامل هاي زيرزميني، تمامي دادهآوري آمار

و از. محاسبه گرديدSPSSافزاري اسميرنف در محيط نرم-سيله آزمون كلموگراف از نظر نرمال بودن به پس

 مورد بررسي 1390در سال SARو ECها تغييرات شوري آب زيرزميني از نظر دو ويژگي كنترل كيفي داده

محاي به دادههاي نقطهها به منظور تبديل دادهسازي دادهپس از نرمال. قرار گرفت  افزاريط نرمهاي سطحي در

ArcGIS و كوكريجينگ(آمار هاي زميناز روش جهت. استفاده گرديد) كريجينگ ساده، معمولي، گسسته

افزاري ها در محيط نرمنشان دادن پيوستگي مكاني متغيرهاي مورد بررسي، نيم تغييرنما يا واريوگرام داده

ArcGIS تغييراتي نقشهيبه منظور تهيهسپس براي انتخاب بهترين روش درونيابي. ترسيم گرديد EC و

SAR بيني جهت پيش مراحل انجام كار،)3(شكل.شددشت شيرامين از روش ارزيابي متقابل استفاده

.دهدتغييرات كيفي آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه را نشان مي
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 بيني تغييرات كيفي آب زيرزميني آمار براي پيش ساختار مدل زمين)3(شكل

 يابي كريجينگش درونرو

و توزيع منطقهيكي از روش و پيشرفته جهت تحليل مكاني هاي مكاني، روش اي دادههاي بسيار مناسب

مي. باشدكريجينگ مي شود، بدين در اين تكنيك، از يك روش ميانگين وزني براي توزيع متغيرها استفاده

بيصورت كه هر چه متغير به مبدأ نزديك و هر چه فاصله دورتر باشد، وزن كمتر خواهد تر باشد، وزن آن شتر

بدين مفهوم كه مقدار تخمين. روش كريجينگ استيهاي عمدهيابي از ويژگيمطلق بودن در درون. بود

ميبرداري با مقادير اندازهكميت در نقاط نمونه ميگيري شده برابر و واريانس تخمين صفر اين. گرددباشد

تويژگي سبب مي برداري عبور گر كريجينگ در رسم خطوط هم ارزش از حداكثر نقاط نمونهخمينشود كه

و از مرز محدود و دور زدن نداشته باشد و تمايلي به بسته شدن و( مورد مطالعه فراتر روديهنموده اميدوار

به).16: 1388خسروي،  مي)1(يصورت رابطه فرمول كلي روش كريجينگ :شود تعريف

)1(يرابطه

تعداد:n، امiوزن يا اهميت نمونه:، نظر مورديمقدار تخمين متغير در نقطه:)1(ي رابطهكه در

و  .باشد ام ميiشده نمونه مقدار مشاهده:مشاهدات
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 تغييرنما يا واريوگرامنيم

ن تواند همبستگي متقابل مقدار دو نقطه به فاصله از يكديگر ميhيقاطي به فاصلهواريانس مقدار عناصر بين

hاز. را بيان كند در صورت وجود ساختار فضايي، طبيعي است كه وابستگي مقادير نقاط نزديك به هم بيشتر

مي،بنابراين. باشدوابستگي مقادير نقاط دور از هم مي ن چنين واريانسي و تواند معياري براي مايش تأثيرگذاري

اين واريانس وابسته به فاصله را تغييرنما. يا تأثيرپذيري مقدار يك نمونه روي مقادير محيط مجاور خود باشد

و با نماد مي مي2با تقسيم تغييرنما بر عدد. دهند نشان مينامند مدني،(آيد، نيم تغييرنما بدست

مييهبا استفاده از رابط). 659: 1377 :توان مقدار نيم تغييرنما را محاسبه كرد زير

)2(يرابطه

يك تعداد جفت نمونه:n(h)كه در آن،  متغير:h،Z(x) مشخص ماننديفاصله هاي بكار رفته به ازاي

از. باشد ميxي نقطه ازhيشده در نقطه به فاصله مقدار متغير مشاهده: Z(x+h)وxشده در نقطه مشاهده

و اثر قطعهيتوان به سقف آستانهمشخصات واريانس مي در. اي اشاره كرد تغييرنما به مقدار ثابتي كه تغييرنما

ميدامنه تأثير به آن مي هايي است كه در مقدار آستانه برابر واريانس كل تمام نمونه. شودرسد، آستانه گفته

مي. اند نيم تغييرنما به كار رفتهيمحاسبه رسند، در روش كريجينگ تغييرنماهايي كه به سقف مشخص

ي. اهميت بيشتري دارند در. باشدمي)C0(اي، اثر قطعهh=0عني به ازايـمقدار تغييرنما در مبدأ مختصات

و.تر از صفر استاما در بيشتر مواقع بزرگ. بايد صفر باشدC0آل مقدار حالت ايده  در اين حالت جزو تصادفي

و،)4(در شكل ). 315: 1380پاك، حسني(شود يا غيرساختاردار متغير ظاهر مي  نمايي از يك واريوگرام

.اجزاي آن نشان داده شده است

 نمايي از اجزاي واريوگرام)4(شكل
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 معيارهاي ارزيابي

اعتبارسنجي. نجي متقابل استفاده شده استسكار رفته از روش اعتبار يابي به هاي درون جهت ارزيابي روش

و داده روشي هست كه اجازه مي1تقاطعي گيري هاي اندازه داده(هاي موجود دهد تا با استفاده از اطلاعات

گيري در اين روش براي هر يك از نقاط اندازه. شده با مقادير واقعي مقايسه گردد، مقادير تخمين زده)شده

ميشده كه معمولاً تنها اب مي زار مقايسه و سپس به مقايسه مقادير مشاهده باشند، و توان تخمين انجام داد اي

با روش كار به اين صورت است كه، در هر مرحله يك نقطه مشاهده. تخميني پرداخت و اي حذف شود

مي استفاده از ساير نقاط مشاهده ت اين كار براي تمامي نقاط مشاهده. شود اي، آن نقطه برآورد مياي شود، كرار

و در پايان با داشتن مقادير واقعي اي كه در آخر به تعداد نقاط مشاهده گونه به اي، تخمين وجود خواهد داشت

مي. توان خطا را برآورد نمودو تخميني مي توان به جذر معيارهاي گوناگوني براي اين كار وجود دارد كه

خ)RMSE(ميانگين مربعات خطا  . اشاره كرد) MBE(و ميانگين انحراف خطا ) MAE(طا، ميانگين قدر مطلق

و محاسبه آن و كومار،(ها به قرار زير است معادلات ).2013گوراي

)3(يرابطه

)4(يرابطه

)5(يرابطه

و مقدار واقعي متغير يب مقدار تخمين زده به ترتوها، كه در آن nو Xi در نقطهZشده

مي تعداد كل مشاهده و بين مقادير مشاهده)R(علاوه بر اين دو معيار، ضريب همبستگي. باشد ها، شده

مي تخمين زده  RMSEطبيعي است بهترين روش، آن است كه داراي كمترين مقدار. گردد شده نيز محاسبه

اًگر نسبت، كه بيانگر ميزان اريبي روش است، در يك تخمينMBEمقدار. باشدRترين مقدارو بيش MAEو

.دقيق بايستي نزديك صفر باشد

و نتايج  بحث

 EC تحليل متغيرنماي

 براي مدل021/0، نشان از وجود وابستگي مكاني شديد ECاي براي متغير در اين تحقيق نسبت اثر قطعه

اين مدل. نشان داده شده است)1( در جدول ECتغييرنما براي متغير هاي مدل نيمهپارامتر. باشد كروي مي

 
1- Cross Validation 
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و در نزديكي آن رفتار خطي دارد  منحني به سرعت به سمت مقاديرhبا افزايش. از مبدأ مختصات شروع شده

ميآن. كندصعود مي y(h)بيشتر شا)5(شكل. شودگاه بتدريج از شيب آن كم را ECخص متغيرنماي تجربي

و RMSEوRمقادير)2(جدول. دهدنشان مي را براي چهار روش كريجينگ ساده، معمولي، گسسته

به)2(با توجه به نتايج جدول. دهد نشان مي ECكوكريجينگ براي عامل   چون روش كريجينگ ساده نسبت

و برآورديضريب همبستگي مقادير مشاهده(Rها داراي ساير روش و) اي تر است، لذاينيپا RMSEبالاتر

 مورد مطالعهيمنطقه EC نقشه تغييرات مقاديريعنوان روش مناسب جهت تهيه روش كريجينگ ساده به 

.شود انتخاب مي

ECر متغيرنماي تجربي براي متغي)5(شكل

ECهاي مربوط به متغير عامل)1(جدول

)m(شعاع تأثير آستانهاي اثر قطعه مدل

 021/0275/07040 كروي

ECهاي كريجينگ براي شاخص براي هر يك از روشRMSEوR مقادير)2(جدول

RMSE R روش

 628/05/562 كريجينگ ساده
 645/06/487 كريجينگ معمولي
 690/05/478 كريجينگ گسسته

 687/02/428 كوكريجينگ

آماري در محيط هاي زمينه از روشگيري شده در سطح منطقه با استفاد مقادير هدايت الكتريكي اندازه

GIS و نتايج اين بررسي بررسي  مطالعاتي شيرامين آورده شده استي محدودهي پايهيها بر روي نقشه شده

مي اين نقشه).6شكل( به از ارتفاعات به ECدهد كه مقدار نشان  اروميهيطرف درياچه طرف دشت يعني

و روند كلي تغييرا افزايش مي طرف غرب محدوده است كه مؤيد از شرق به ECت آن حاكي از افزايش يابد
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مي جهت جريان آب زيرزميني منطقه كه از سمت شرق به البته به دليل تأثير نفوذ. باشد طرف غرب است نيز

بي آب به نظميشور درياچه اروميه باعث ايجاد كه چاه. صورت محلي در محدوده مطالعاتي شده است هايي هايي

و يا مناطقي كه به دليل استحصال بيشع حد آب زيرزميني با افت شديد سطحاز مق زيادي داشته باشند

آب ايستابي مواجه شده و در نتيجه موجب بالا رفتن هدايت الكتريكييشور درياچه اند باعث نفوذ  اروميه

.اند منابع آبي محدوده شده

بر آب زيرزميني دشتEC تغييراتي نقشه)6(شكل  اساس روش كريجينگ ساده شيرامين

 SARتحليل متغيرنماي

. باشد مدل كروي مي SARتغييرنماي تجربي براي متغير در اين مطالعه بهترين مدل برازش داده شده بر نيمه

براي هر يك از SARشاخص RMSEوRمقادير. دهد را نشان ميSARپارامترهاي متغيرنماي)3(جدول

و كوكريجينگ در جدول هاي كريجينگ روش بر اساس نتايج. آورده شده است)4( ساده، معمولي، گسسته

و پائين RMSEها داراي جدول چون روش كريجينگ ساده نسبت به ساير روش بالاتري است روشRتر

تغييرات. شود انتخاب مي SAR تغييرات مقاديري نقشهيعنوان بهترين روش جهت تهيه كريجينگ ساده به

.نشان داده شده است)7( در شكل SARادير مق
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 SARهاي مربوط به متغير عامل)3(جدول

)m(شعاع تأثير آستانهاي اثر قطعه مدل

 009/0038/02085 كروي

 SARهاي كريجينگ براي شاخص براي هر يك از روشRMSEوR مقادير)4(جدول

RMSE R روش

208/0212/0 كريجينگ ساده
م 275/0185/0 عموليكريجينگ

305/0174/0 كريجينگ گسسته
321/0198/0 كوكريجينگ

 آب زيرزميني دشت شيرامين براساس روش كريجينگ سادهSAR تغييراتي نقشه)7(شكل

و روند نسبي افزايشي را از سمت. است ECهمانند تغييرات SARرفت تغييرات همانطور كه انتظار مي

 نيز SARدهد البته مباحثي كه در مورد هدايت الكتريكي بيان گرديد در موردميشرق به طرف غرب نشان

.كنند تمامي اين موارد صدق مي

 گيري نتيجه

اي بوجود هاي نقطهبندي دادهامروزه كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي تسهيلات بسيار زيادي را در پهنه

و اس نيتفاده از روشـآورده است شهاي زمين آماري بـز باعث نـده كه دقت اي لازم براي قطهـرآوردهاي



98 ����� 	

��	
� ��� 	����
�� �� ��������� ��� ���� ���

 � !�
��� ��"... 

يابي هاي دروناز طرف ديگر با استفاده از روش. تري برخوردار باشند علمي محكميبندي از پشتوانهپهنه

و پيشتوان تحليلموجود در زمين آمار، مي هاي مختلف بر اساس موقعيت مكاني بيني را در مكانهاي آماري

پ بهرو هدف از انجام اين تحقيق انتخاب بهترين روش دروناز اين. ها تحليل نمودديدهو جغرافيايي منظور يابي

و تحليل مكاني تغييرات شوري آب هاي بدين منظور از روش. بود SARو ECهاي زيرزميني از نظر بررسي

و كوكرآمار مانند روشزمين يجينگ استفاده هاي كريجينگ ساده، كريجينگ معمولي، كريجينگ گسسته

به. گرديد آب زيرزميني دشت SARو ECهاي كيفي آمده از تحليل واريوگرافي مربوط به عامل دست نتايج

 آماري مورديشيرامين نشان داد كه بهترين مدل برازش شده به ساختار فضايي هر دو عامل در طول دوره

ميمطالعه سمي  يابيهاي درونشده در مورد مقايسه روش هاي انجاميبا توجه به بررس. باشدواريوگرام مدل كروي

توجه به آب زيرزميني، نتايج نشان داد كه روش كريجينگ ساده با SARو ECهاي كيفي براي شاخص

RMSE وينيپا بهبالاتري نسبت به ساير روشRتر هاي بندي شاخصيابي جهت پهنهعنوان بهترين روش درون ها

شد آماري موردي دورهدر طول SARو ECكيفي  شده با استفاده بندي تهيههاي پهنهنقشه. بررسي انتخاب

مي از ارتفاعات به SARو ECاز روش كريجينگ ساده نشان داد كه مقادير  و روند طرف دشت افزايش يابد

نيز طرف غرب است كه مؤيد جهت جريان آب زيرزميني كلي تغييرات آن حاكي از افزايش آن از شرق به

آب. باشد مي بييشور درياچه البته به دليل تأثير نفوذ به نظمي اروميه باعث ايجاد در هايي صورت محلي

به. مطالعاتي شده استيمحدوده و آمده از اين تحقيق با نتايج پژوهشگراني همچون دست نتايج قمشيون

و پاسارلا)1997(، كرسيك)1391(همكاران  و همكاران، تقي)2008(، باركاي مارنگو،)2008(زاده مهجردي

و همكارانو) 2008(و همكاران  آمار، مانند هاي زمينبرده روش پژوهشگران نام. همخواني دارد) 2009(دمير

و كوكريجينگ را به عنوان ابزار مناسب جهت بررسي كيفيت كريجينگ معمولي، كريجينگ ساده، گسسته

و پهنهآب آنهاي زيرزميني بهبندي از دست ها در مناطق مختلف جهان پيشنهاد كرده بودند كه نتايج آمده

ت مياد نتايج محققـيأياين تحقيق نيز بيانگر  هدف نهايي از بررسي تغييرات مكاني كيفيت.دـباشن مذكور

ميسازي مطمئن تغييرات اين دادههاي زيرزميني، شبيهآب اهها در بعد مكان داف باشد، به نحوي كه جهت

آببينيبعدي از جمله پيش و بلندمدت كيفيت .هاي زيرزميني در هر منطقه فراهم شودهاي كوتاه مدت
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 منابع

ارزيابي روش كريجينگ در تعيين مدلي بهينه جهت پايش شاخص«،)1388(خسروي يونسو اميدوار، كمال-

د»)استان يزد: موردييمطالعه(GISبارندگي استاندارد در محيط  و، ومين همايش ملي اثرات خشكسالي

.و منابع طبيعيراهكارهاي مديريت آن، اصفهان، مركز تحقيقات كشاورزي
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